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Resumen:

El Real Decreto 1796/2003 de 26 de diciembre de 2003, relativo al ozono en el aire
ambiente, el cual transpone la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente, establece el
nuevo régimen juridico sobre el ozono troposférico presente en la baja atmdsfera.

Ambas legislaciones exigen tener medidas en continuo del ozono troposférico para
aplicar valores horarios y octohorarios. Los captadores pasivos utilizados en este estudio
ofrecen medidas promedios semanales generalmente y estiman medias octohorarias y
horarias de dichos periodos. Por lo tanto, desde un punto de vista legal, no sirven como
medida util para aplicar la legislacion vigente. Sin embargo, los captadores pasivos son
Utiles como herramienta preliminar para estimar posibles superaciones y/o zonas
calientes donde establecer analizadores en continuo que sean Utiles para aplicar los
requisitos contenidos en la legislacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha utilizado captadores pasivos para
determinar zonas calientes donde se estime que pueda no cumplirse la legislacion en un
area costera mediterranea.

En el presente trabajo se presenta los mapas de iso-concentracion de ozono troposférico
obtenidos mediante el captador pasivo Passam en un &rea costero Mediterranea.

1. INTRODUCCION

El ozono troposférico es un gas contaminante secundario formado mediante reacciones
fotoquimicas en las que intervienen contaminantes primarios como los Oxidos de
nitrégeno, el mondéxido de carbono y los compuestos organico volatiles en condiciones de
insolacion y temperaturas calidas (EPA 1996; Skelly et al. 2001). Las fuentes de estos
contaminantes primarios son principalmente las emisiones de vehiculos, fuentes de
combustién estacionarias y el uso de disolventes (Denison et al. 2000). De entre todos
ellos, el trafico urbano resulta ser la mayor fuente de contaminantes precursores (Bernard
et al. 1999).

El ozono es un irritante respiratorio. La influencia sobre la salud del ozono como
contaminante se basa en su toxicidad. Debido a su pequefa capacidad de disolucion, el
0zOoNno penetra en las vias respiratorias e irrita las mucosas Yy los tejidos pulmonares. Altas
concentraciones de ozono, largas exposiciones temporales y exhaustivos grados de
actividad fisica durante la exposicion causan graves efectos en la salud como son
disminucion de la funcién pulmonar, agravamientos asmaticos, falta de aliento, dolor de
pecho en respiraciones profundas, respiracion silbante y tos. La exposicion a
concentraciones elevadas de ozono es responsable de un aumento en la mortalidad,
admisiones hospitalarias y visitas a Emergencias debido a problemas respiratorios. La
exposicion repetida a ozono puede hacer que la gente sea mas susceptible a infecciones
respiratorias, inflamaciones pulmonares y puede agravar enfermedades respiratorias pre-
existentes como asma, bronquitis y fibrosis pulmonar (Fenger et al. 1999).

El Real Decreto 1796/2003 de 26 de diciembre de 2003, relativo al ozono en el aire
ambiente, el cual transpone la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente, establece el
nuevo régimen juridico sobre el ozono troposférico presente en la baja atmosfera. Ambas



CONAMA

legislaciones exigen tener medidas en continuo del ozono troposférico para aplicar
valores horarios y octohorarios (EU 2002; 2003).

Los captadores pasivos utilizados en este estudio ofrecen generalmente medidas
promedios semanales y estiman medias octohorarias y horarias de dichos periodos. Por
lo tanto, desde un punto de vista legal, no sirven como medida Uutil para aplicar la
legislacion vigente. Sin embargo, los captadores pasivos son (tiles como herramienta
preliminar para estimar posibles superaciones y/o zonas calientes donde establecer
analizadores en continuo que sean Utiles para aplicar los requisitos contenidos en la
legislacion. Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha utilizado captadores
pasivos para determinar zonas calientes donde se estime que pueda no cumplirse la
legislacion en un &rea costera mediterranea.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudio
El 4rea de estudio esta localizada en La Plana de Castelldn y sus alrededores (Figura 1).

Dicha zona, situada en el Este de Espafia, es un terreno semicircular delimitado por una
franja montafiosa de 700 metros de altura y por el Mar Mediterraneo al Este
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Figura 1. (a) Area de estudio, donde las estrellas azul claro son fabricas de azulejos y
esmaltadoras, la estrella roja oscuro es una refineria y planta de generacién eléctrica, la
linea azul oscuro es la carretera nacional N-340 y la linea rosa palido es la autopista E-
15/AP-7. (b) Los puntos rojos muestran los puntos de muestreo

El area se caracteriza por una poblacion de mas de tres cientos mil habitantes
concentrados en la franja litoral con una densidad de poblacién de mas de quinientos
habitantes por kildmetro cuadrado. Las poblaciones que tienen mayor densidad de
poblacién son Castellon de la Plana, Vila-real, Burriana, La Vall d'Uixd, Vinaros,
Benicarlo, Onda, L’Alcora, Nules y Almassora (Delgado Saborit 2005) . En contraste, en
la zona interior de la provincia la densidad de poblacién es muy reducida, siendo inferior a
diez habitantes por kildmetro cuadrado (Delgado-Saborit et al. 2006).

Meteorol6gicamente, el area tiene un clima mediterraneo con veranos célidos e inviernos
suaves. La radiaciéon solar incidente, cuyo promedio es de 900 W/m? favorece los
procesos de produccion fotoquimica de ozono troposférico aportando la energia
necesaria. Las tierras de Castellon disponen de mas de 2800 horas de sol al afio, cifra
que representa cerca del 70% del periodo tedrico de insolacién. La precipitacion en la
zona de estudio es irregular con maximos otofiales y minimos estivales. La humedad
relativa promedio ronda el 65-70% a lo largo de todo el afio. El régimen de vientos se
caracteriza por no tener velocidades elevadas. Menos del 3% de los vientos registrados
son superiores a 50 km/h, mientras que mas del 90% son vientos inferiores a 20 km/h.
Junto a la velocidad, otro caracter de los vientos es su direcciéon. Las distintas rosas de
los vientos muestran que la mayor frecuencia anual parece corresponder a los vientos
maritimos, de sector NE a SE. Sin embargo, existe un marcado caracter estacional de la
circulacion aérea local. El predominio de los vientos maritimos es muy acusado durante el
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periodo estival, mientras que durante el invierno los vientos del sector oeste o continental
soplan con mayor frecuencia. (Sanchez Adell et al. 1990). Esta fuerte alternancia
estacional pone de manifiesto la influencia decisiva del mecanismo de las brisas. En las
condiciones atmosféricas habituales el mecanismo de la brisa se sobreimpone a la
circulacion sindptica. Esta extensién de las brisas marinas hacia el interior tiene gran
importancia para la difusion de contaminantes atmosféricos (Delgado Saborit 2005).

El 4rea de estudio es de especial interés debido a que existe un poligono industrial
denominado “El Serrallo” en donde se ubica una planta térmica de generacion eléctrica,
una refineria de petréleo y una fabrica petroquimica que trabajo con los subproductos de
la refineria (Figura 1, estrella rojo oscuro). Ademas, se concentran en area mas de
trescientas fabricas de azulejos y esmaltes (Figura 1, estrellas azul claro). A su vez, el
area es atravesada por una de las principales autopistas europea y espafiola, la A7-E15
(Figura 1, linea rosa pélido) y por una carretera nacional de trafico elevado como es la N-
340 (Figura 1, linea azul oscuro). Como consecuencia, existe una gran cantidad de
fuentes emisoras de contaminantes precursores (Delgado-Saborit et al. 2006)

2.2.  Captador Pasivo

2.2.1. Teoria de la difusion. Los captadores pasivos son unos dispositivos capaces de
captar muestras de contaminantes de gas o de vapor de la atmosfera, con una velocidad
controlada por un proceso fisico como la difusion a través de una capa de aire estatico, o
de permeacion a través de una membrana, sin la intervencién de un movimiento activo de
aire a través del captador (Berlin et al. 1987; Brown 2000). La fuerza impulsora es el
gradiente de concentracion existente entre el aire ambiente y la superficie de absorcion,
donde el contaminante tiene concentracion nula (Hangartner 1996).

La velocidad de difusién viene controlada por la Ley de Fick,
_pdc

dL
donde F es el flujo molar (ug cm? min™), D es el coeficiente de difusién (cm?min), C es
la concentracion del contaminante (ug / cm®) y L es la longitud de difusion (cm).

F= )

2.2.2. Descripcion del captador pasivo utilizado. Las medidas se realizaron con
captadores pasivos Passam. Dicho captador posee una geometria de tipo longitudinal en
forma de tubo. La captacién del contaminante se realiza por difusién del mismo desde un
extremo abierto del tubo en contacto con el aire ambiente hasta el fondo del tubo donde
existe un filtro impregnado de absorbente en donde queda retenido el contaminante.

El captador pasivo Passam para medida de ozono se basa en el principio de que el
ozono es adsorbido en un filtro impregnado con 1,2-di(4-dipiridil)etileno (DPE)
(Hangartner et al. 1996; Bernard et al. 1999). Durante el periodo de exposicién en el
campo, el DPE por ozondlisis se convierte en un aldehido (4-piridilaldehido). Después del
muestreo se le hace reaccionar con una solucion &cida de 3-metil-2-
benzotiazolinohidrazona (MBTH) produciendo un azida de color amarillo cuya
absorbancia se determina espectrofotométricamente.

Se puede conocer la concentracién de ozono en el ambiente teniendo en cuenta que 1
mol de ozono oxida a un mol de DPE (1,2-di(4-dipiridil)etileno) impregnado en filtro y
como producto se obtiene 2 moles de aldehido (4-piridilaldehido). Los moles de ozono
que han reaccionado con el DPE dan el doble de moles de 4-piridialdehido. Por lo tanto
conociendo la cantidad de 4-piridilaldehido presente en una muestra, se puede relacionar
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con la cantidad de ozono presente en la atmésfera que ha originado ese aldehido y
sabiendo el tiempo de muestreo y el coeficiente de captacién del captador pasivo se
obtiene la concentracion ambiental promedio de ozono durante el periodo muestreado
(Delgado Saborit 2005)

2.2.3. Técnica analitica. Para analizar las muestras, se introducen el filtro impregnado
absorbente en un vial y se afiaden 5 mL de disolucion MBTH. Dicha solucion se agita
durante una hora para favorecer la reaccion entre el MBTH y el 4-piridilaldehido para
formar una hidracida de color amarilla. Esta hidracida se analiza inmediatamente
mediante colorimetria en un espectrofotbmetro Hewlett Packard 8453 a una longitud de
onda de 430 nm. Si el extracto no se va a analizar inmediatamente, se almacena en el
refrigerador a 4°C por un periodo no superior a 48 horas para evitar la desnaturalizacion
de la hidracida (Delgado Saborit 2005).

2.3. Campafia de Medida

2.3.1. Periodos y frecuencia. La campafia de medida se realizé durante el periodo de
mayor actividad fotoquimica, en el verano de 2003, desde el 9 de Junio al 6 de Octubre.
La campafia de medida se dividié en periodos de muestreo semanales.

2.3.2. Puntos de muestreo. Veinte puntos de muestreo se seleccionaron para cubrir un
area de interés de 8000 km?. Las muestras se colocaron en localizaciones periféricas
alrededor de la ciudad de Castell6n y de los focos de precursores. La Figura 1(b) muestra
la distribucién de los puntos de muestreo en el area de estudio.

Los captadores pasivos se colocaron lejos de fuentes de 6xidos de nitrégeno, lejos de
paredes y a una distancia superior a 20cm de cualquier superficie vertical. Los
captadores pasivos fueron desarrollados inicialmente para medida de calidad del aire en
interiores. Por lo tanto, a la hora de utilizar los captadores pasivos en medidas de calidad
del aire ambiente en exteriores, es aconsejable protegerlos de la lluvia y del viento con
una carcasa protectora. Aun en la ausencia de lluvia, la carcasa protectora es
indispensable para minimizar la contaminacion de los captadores por el polvo ambiente y
evitar efectos de adveccion en los captadores pasivos (Roadman et al. 2003). En el
presente estudio se utilizaron las carcasas protectoras suministradas por el fabricante.
Los captadores introducidos en la carcasa protectora, se fijaron a los puntos de muestreo
seleccionados mediante bridas a postes, vallas metélicas o farolas.

2.3.3. Protocolo de muestreo. EI manejo de los captadores pasivos se realizO con
especial cuidado. Todos los captadores pasivos se mantuvieron en bolsas cerradas
inertes en contenedores estancos refrigerados durante el transporte de las muestras del
laboratorio al campo y viceversa. Tras la exposicidén en el campo, los captadores pasivos
se guardaron en el frigorifico a 4°C en bolsas inertes hasta su preparacion para el analisis
(Delgado Saborit 2005).

2.4. Estimacion de efectos en la salud segun Direc  tiva 2002/3/EC y RD 1796/2003
relativos al ozono en aire ambiente

El Real Decreto 1796/2003 de 26 de diciembre de 2003, relativo al ozono en el aire
ambiente, el cual transpone la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente, establece el
nuevo régimen juridico sobre el ozono troposférico presente en la baja atmdésfera.
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En dicha legislacion se establecen valores objetivos, objetivos a largo plazo y umbrales
de alerta e informacion, los cuales exigen tener medidas en continuo del ozono
troposférico para aplicar valores horarios y octohorarios. Los captadores pasivos
utilizados en este estudio ofrecen generalmente medidas promedios semanales. Por lo
tanto para determinar el cumplimiento de los valores y objetivos establecidos en dicha
legislacion es preciso estimar las medias octohorarias y horarias de dichos periodos.

2.4.1. Estimacion de concentraciones octohorarias. La concentracion octohoraria de
ozono troposférico no se puede obtener directamente de los captadores pasivos, puesto
que estos dan un promedio del periodo de muestreo. Para calcular la concentracion
octohoraria se ha determinado la relacion existente entre los datos registrados en las
estaciones de referencia de la provincia de Castellbn medidos con analizadores
automaticos entre los promedios diarios y el promedio octohorario comprendido entre las
08.00h y las 20.00h con los datos registrados en la época estival relativa a cuatro afios
consecutivos, desde 2001 a 2004. En la Tabla 1 se muestra la recta de correlacion
obtenida realizando dicho andlisis.

Tabla 1. Relaciéon concentraciones promedio diarias y octohorarias medidas con
método de referencia

DEFINICION RELACION
X Y ECUACION R ERROR
Nivel de ozono promedio estival Nivel de ozono promedio octohorario estival
Y =1205X 0,7335 9,80 (pg/m3)
(Hg/m?) (Hg/m?)

En la Figura 2 se muestra la recta de correlacion descrita en la Tabla 1, la cual relaciona
las concentraciones promedio diarias y octohorarias estivales de cuatro afios
consecutivos, obtenidos a partir de los datos de analizadores en continuo de las distintas
estaciones de medida situados en la provincia de Castellon, propiedad de la Red de
Vigilancia de la Calidad del Aire de la Conselleria de Territori i Habitatge de la Generalitat
Valenciana.
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CORRELACION NIVELES DE OZONO 24H-
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Figura 2. Relacidon concentraciones promedio diario estival y concentraciones promedio
octohorarias estivales con método referencia

2.4.1. Estimacion de concentraciones horarias. La concentracion horaria de o0zono
troposférico no se puede obtener directamente de los captadores pasivos, puesto que
estos dan un promedio del periodo de muestreo. Para calcular la concentracion horaria se
ha determinado la relacién existente entre los datos registrados en las estaciones de
referencia de la provincia de Castellébn medidos con analizadores autométicos entre los
promedios diarios y el promedio de los diez méaximos horarios registrados en dicho
periodo durante la época estival relativa a cuatro afios consecutivos, desde 2001 a 2004.
En la Tabla 2 se muestra la recta de correlacion obtenida realizando dicho analisis.

Tabla 2. Relacién concentraciones promedio diarias y horarias medidas con método
de referencia

DEFINICION RELACION
X Y ECUACION R ERROR
Nivel de ozono promedio campafia Nivel de 0zono maximo horario promedio Y=1128 X +
0,827 13,99 (ug/m®)
estival (ug/m®) estival (ug/m®) 63.092

En la Figura 3 se muestra la recta de correlacion descrita en la Tabla 2, la cual relaciona
las concentraciones promedio de la campafia estival y la maxima concentracion horaria
promedio de las campafias, obtenidos a partir de los datos de analizadores en continuo
de las distintas estaciones de medida situados en la provincia de Castellén, propiedad de
la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Conselleria de Territori i Habitatge de la
Generalitat Valenciana.
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CORRELACION NIVELES DE OZONO
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Figura 3. Relacién concentraciones promedio diario estival y concentraciones promedio
horarias estivales con método referencia

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Niveles de ozono troposférico

Se han utilizado los valores promedio de la campafia de medida obtenidos mediante el
captador pasivo para dibujar un mapa con la distribucién regional de la concentracion de
ozono. El mapa se ha realizado con el programa informatico Surfer 7.04 (Golden
Software Golden, INC) (Surfer 2001) utilizando el modelo de interpolacion Kriging para
analizar la variabilidad espacial del ozono. La Figura 4 representa el nivel de ozono
promedio representativo de la campafia de muestreo medido con el captador pasivo
Passam.

CN 44

ALC
CER

PERI 40
CASwrA 36

Figura 4. Nivel de ozono promedio representativo de la campafia de muestreo medido con el
captador pasivo Passam
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La Figura 4 muestra que existen tres areas claramente diferenciadas donde los niveles de
0zono son mas reducidos. La primera area, codificada 1 en la Figura 4, corresponde con
el poligono industrial “El Serrallo” (donde estaba localizada la central eléctrica, la refineria
de petroleo y la industria petroquimica) junto con la zona de Castell6n capital. Las otras
dos éareas identificadas, codificadas como 2 y 3 en la Figura 4, corresponden con la
distribucion de las industrias ceramicas centradas basicamente en el eje Onda-Alcora-
Cabanes.

La concentracion de ozono troposférico proxima a las fuentes emisoras de contaminantes
precursores es generalmente inferior con respecto a areas alejadas debido al efecto de
sumidero que produce el 6xido nitrico (WHO 2000). De esta forma, las concentraciones
de ozono disminuyen cerca de focos emisores de NO (Winner et al. 1989; Monn 2001),
como son el poligono industrial “El Serrallo”, la urbe correspondiente a Castellén capital y
ciudades periféricas y el area donde se ubica la industria ceramica.

En el resto del &rea estudiada, los niveles de ozono son siempre mayores. Estos
resultados son consistentes con la bibliografia, donde se encuentra que las zonas rurales
tienden a registrar niveles mas elevados de ozono a largo plazo. Este fenbmeno debe su
explicacidbn a que las masas de aire transportan la contaminacion producida en los
nucleos urbanos e industriales. Durante este transporte, la generacion fotoquimica se
desarrolla produciendo ozono. A la vez el efecto sumidero que ejercen sus precursores
es minimo por la lejania a las fuentes emisoras, por lo que existe una minima pérdida de
ozono (Skelly et al. 2001).

El nivel promedio de ozono medido en el &rea de estudio se encuentra en el intervalo de
34-44 pg/m?®. Estos valores estan en consonancia con los valores de fondo europeos, los
cuales se encuentran en el intervalo 40-70 pg/m® (WHO 1995).

3.2. Estimacion de efectos en la salud segun Direc  tiva 2002/3/EC y RD 1796/2003
relativos al ozono en aire ambiente

El Real Decreto 1796/2003 de 26 de diciembre de 2003, relativo al ozono en el aire
ambiente, el cual transpone la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente, establece el
nuevo régimen juridico sobre el ozono troposférico presente en la baja atmésfera. En
dicha legislacion se establecen valores objetivos, objetivos a largo plazo y umbrales de
alerta e informacién que requieren medidas octohorarias y horarias.

Se ha establecido un método de estimacion de los valores horarios y octohorarios tras
realizar un andlisis de los datos de analizadores en continuo de las distintas estaciones
de medida de la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Conselleria de Territori i
Habitatge de la Generalitat Valenciana en la provincia de Castellén durante la época
estival relativos a cuatro afios consecutivos, desde el 2001 al 2004.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha aplicado el método de estimacion de
valores horarios y octohorarios para determinar zonas calientes donde se estime que
pueda no cumplirse la legislacién.

3.2.1. Valores objetivos. El valor objetivo es la concentracion de ozono que debera
alcanzarse en un momento determinado para evitar a largo plazo los efectos nocivos
sobre la salud humana o el medio ambiente en su conjunto. En el articulo 3 del RD
1796/2003 y de la Directiva 2002/3/EC se definen los valores objetivos para la
proteccion de la salud, el cual se deberd alcanzar a partir del quinquenio iniciado en el
2010. Dicho valor, reflejado en el apartado Il del anexo | de los citados documentos, es

10



CONAMA

un valor maximo de las medias octohorarias de 120 pg/m® que no debera superarse mas
de 25 dias por cada afio civil de promedio en un periodo de 3 afios (EU 2002; 2003).

A continuacion se presentan los mapas dibujados con el programa Surfer a partir de los
valores de concentracion de ozono promedio octohoraria en el area de interés estimados
mediante la ecuacién mostrada en la Tabla 1.

Las lineas en rojo delimitan &reas donde se estima que se supera el valor octohorario de
120 pg/m® mientras que las lineas negras delimitan areas donde no se estiman que se
supere dicho valor

25

Figura 5. Distribucién de la estimacion de concentraciones promedios octohorarias de ozono
y estimacion de la superacion del valor octohorario 120 ,ug/ms.

Observando el mapa reflejado en la Figura 5 se estima que, como promedio de la
campafa estudiada nunca se rebasa el valor objetivo.

3.2.2. Objetivos a largo plazo. Los objetivos a largo plazo son la concentracion de ozono
en el aire ambiente por debajo de la cual, segun los conocimientos cientificos actuales, es
improbable que se produzcan efectos nocivos directos sobre la salud humana de la
poblacién o el medio ambiente en su conjunto. Este objetivo debe ser alcanzado a largo
plazo, salvo cuando ello no sea posible con el uso de medidas proporcionadas. Los
objetivos a largo plazo se establecen en el apartado Il del anexo | de ambos
documentos. Dicho objetivo a largo plazo para la proteccién de la salud es de 120 pug/m?®
como maximo de las medias octohorarias del dia en un afio civil (EU 2002; 2003).

De nuevo observamos que este valor, en funcién de la Figura 5, se estima que nunca se
rebasa en todo el area de estudio como promedio en la campafia de muestreo realizada.

3.2.3. Umbral de alerta e informacién. Los umbrales de informacion y de alerta para las
concentraciones de ozono, con la finalidad de que las Administraciones publicas
competentes suministren la correspondiente informacion a la poblaciébn y a la
Administracion sanitaria cuando se superen dichos umbrales, o cuando se prevea que
puedan ser superados

El umbral de alerta es la concentraciéon de ozono a partir de la cual una exposicion de
breve duracion supone un riesgo para la salud humana de la poblacion en general y las
Administraciones competentes deben tomar medidas inmediatas. El umbral de
informacion es la concentracién de ozono a partir de la cual una exposicion de breve
duracion supone un riesgo para la salud humana de los grupos de poblacion
especialmente de riesgo y las Administraciones competentes deben suministrar una
informacion actualizada.
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El umbral de alerta se establecen en el apartado | del anexo Il de ambos documentos en
un valor 180 pg/m® como méaximo de las medias horarias consecutivo en tres horas (EU
2002; 2003). El umbral de informacion se establecen en el apartado | del anexo Il de
ambos documentos en un valor 240 pg/m® como maximo de las medias horarias
consecutivo en tres horas (EU 2002; 2003; 2003).

A continuacion se presentan los mapas dibujados con el programa Surfer a partir de los
valores de concentracion de ozono promedio horaria en el &rea de interés, estimados
mediante la ecuacion mostrada en la Tabla 2.

Las lineas en rojo delimitan areas donde se superan los 100 pug/m? las lineas verdes,
areas donde se superan los 120 pug/m?, y las lineas azules, areas donde se superan los
130 pg/m°. Las lineas negras delimitan areas donde no se estiman que se supere
ninguno de los niveles anteriores.

PEfl
CASGRA 105

2!

Figura 6. Distribucién de las concentraciones promedio maximo horario de ozono en cada
campafia en el area de estudio y delimitacion de niveles perjudiciales para la salud.

En funcién del mapa mostrado en la Figura 6, se estima que como promedio de la
campafa de muestreo estudiada, nunca se rebasa en todo el &rea de estudio ni el umbral
de alerta ni el umbral de informacion.

4. CONCLUSION

En el presente estudio se han utilizado captadores pasivos para determinar
satisfactoriamente la distribucion de los niveles de ozono en el area de estudio. Se han
identificado zonas de baja concentracion de ozono o focos frios, los cuales se han
relacionado con las &reas donde se encuentran las fuentes emisoras de contaminantes
precursores de ozono. Las mayores concentraciones de ozono se han registrado en
zonas alejadas de dichas fuentes de emision de precursores.

Se ha establecido un método de estimacion de los valores horarios y octohorarios tras
realizar un analisis de los datos de analizadores en continuo de las distintas estaciones
de medida de la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Conselleria de Territori i
Habitatge de la Generalitat Valenciana en la provincia de Castellon durante la época
estival relativos a cuatro afos consecutivos, desde el 2001 al 2004.

Tras estudiar todos los valores horarios y octohorarios estimados y aplicar los limtes
establecidos en la presente legislacion relativa al ozono en aire ambiente, se observamos
gue en ninguna zona del &rea de estudio se estiman superaciones de los limites
establecidos por la ley. Sin embargo, como estos resultados son simplemente indicativos,
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pues los captadores pasivos no miden concentraciones horarias ni octohorarias, sino que
las estiman, un buen gestor de sanidad ambiental deberia localizar analizadores en
continuo en aquellas areas interiores donde los niveles de ozono son elevados y que
fueran representativos de nucleos de poblacion.

Los captadores pasivos utilizados en este estudio ofrecen generalmente medidas
promedios semanales y estiman medias octohorarias y horarias de dichos periodos. Por
lo tanto, desde un punto de vista legal, no sirven como medida 0til para aplicar la
legislacion vigente. Sin embargo, los captadores pasivos son utiles como herramienta
preliminar para estimar posibles superaciones o zonas calientes donde establecer
analizadores en continuo que sean Utiles para aplicar los requisitos contenidos en la
legislacion.
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